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[目的]　 
X線CCDは、X線光子の入射位置情報とエネルギー情報を同時に取得でき、人工衛星を用いて天
体観測を行うX線天文分野における標準的な焦点面検出器である。我々は、検出器に搭載するた
めの開発段階の素子性能を評価する、安定した駆動システムが必要であり、本研究では、衛星搭
載用小型X線CCD素子の駆動システムの構築を行った。 
[実験]　 
　X線帯域で撮像分光を実現するためにはエレクトロニクスの低ノイズ化が重要である。エレク
トロニクスに関しては、当研究室が参加しているX線天文衛星「ひとみ」及び、XRISM衛星搭載
大型CCDカメラのために開発されてきたものを活用した。各エレクトロニクスを繋ぐケーブルの
作成は、コネクタ形状をMicro D-subでなく、D-subコネクタを採用して汎用性を高め、大型
CCD素子用のケーブルから、本研究の目的である小型CCD素子用に信号線を選択しノイズ対策は
行いつつ、駆動に必要なLVDSなどの高速デジタル信号からCCDのアナログ出力信号まで自作の
ケーブルを構築した。また、システム全体でのノイズ対策を行うことで、CCD素子を搭載しない
エレクトロニクスのみの環境下におけるシステムノイズが約15eーの駆動システムを構築した
（図）。さらに、CCD素子の性能評価のためには、真空・冷却システムが必要である。将来の小
型衛星で採用することを念頭に、機械式冷凍機より消費電力が少なく、コンパクトで安価なペル
チェ素子を用い、CCD素子を-70℃まで冷却することが可能な真空・冷却システムの構築を行っ
た。 
[結果] 
　我々が構築したシステムに、55Feの較正用密封線源と浜松ホトニクス社製の完全空乏化可能な
背面照射型miniCCD素子を用いて駆動実験を行った。CCD素子を-70℃に冷却して行った撮像試
験では、X線イベントの検出に成功し、システムノイズを含む読み出しノイズは約35eー程度と
なった。また、シングルピクセルイベントのみを抽出したスペクトル性能から、エネルギー分解
能半値幅で456eV(@5.9eV)を達成した。 
図：駆動システムの概観、４枚の電子回路基板とケーブルからなる。
